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(57) Abstract 

The invention relates to a dual nozzle (3) for injecting fuel and an additional fluid 
into a combustion chamber of an internal combustion engine, comprising a nozzle body 
(3.0) which has at least one admission bore (3.2) for supplying fuel into the dual nozzle, 
said fuel being at high pressure, and nozzle bores (3.8) for injecting fuel from the dual 
nozzle into the combustion chamber. The invention is characterised in that a preferably 
metal jacket (7) is arranged around the nozzle body. Said jacket (7) surrounds a hollow 
cavity (8) bordering at least the outer surface of the nozzle body, especially running 
around the nozzle body, for receiving an additional fluid, and in that a delivery line (5) 
for delivering the pressurised additional fluid to the hollow cavity and one or several 
injection nozzles for injecting additional fluid from the hollow cavity into the combustion 
chamber are provided. The fuel and the additional fluid are injected strictly separately 
so that it is impossible for the two fluids to mix before they reach the combustion 
chamber. The nozzle body and the especially the area of the nozzle dome are cooled by 
the additional fluid to be injected being guided outside which prevents the nozzle bores 
from coking. Only one magnetic valve is required in addition for measuring the quantity 
of fuel to be injected when using the inventive dual nozzle. 

(57) Zusammenfassung 

Eine Zweistoffduse (3) zur Einspritzung von Kraftstoff sowie einer ZusatzflUssigkeit in eine Brennkammer einer Brennkraftmaschine, 
mit einem DUsenkorper (3.0), der mindestens eine Zulaufbohrung (3.2) filr die Zufuhr von unter Hochdruck stehendem Kraftstoff in die 
Zweistoffduse sowie Dtisenbohrungen (3.8) zum Einspritzen des Kraftstoffes aus der Zweistoffduse in die Brennkammer aufweist, ist 
dadurch gekennzeichnet, dafi urn den DUsenkorper herum ein Mantel (7), vorzugsweise aus Metall, angeordnet ist, der mindestens einen 
an die AuBenseite des DUsenkdrpers angrenzenden, insbesondere urn den DUsenk6rper herum verlaufenden Hohlraum (8) zur Aufnahme 
von ZusatzflUssigkeit umschlieBt, und daB eine Zufuhrleitung (5) fur die Zufuhr von unter Druck stehender ZusatzflUssigkeit in den 
Hohlraum sowie eine oder mehrere EinspritzdUsen zum Einspritzen von ZusatzflUssigkeit aus dem Hohlraum in die Brennkammer vorgesehen 
sind. Damit sind die Kraftstoffeinspritzung und die Einspritzung von ZusatzflUssigkeit strikt getrennt, was eine Vermischung der beiden 
Fluide vor dem Brennraum unmoglich macht. Durch die AuBenfUhrung der einzuspritzenden ZusatzflUssigkeit wird der DUsenk6rper und 
insbesondere der Bereich des DUsendoms gekuhlt, was einer Verkokung der DUsenbohrungen vorbeugt AuBerdem ist bei Verwendung der 
erfindungsgemaBen Zweistoffduse nur noch ein einziges Magnetventil zur Mengenbemessung des einzuspritzenden Kraftstoffes erforderlich 
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Beschreibung 

Stand der Technik 

Die Erfindung geht aus von einer Zweistof fdiise fur eine 
Brennkraf tmaschine nach der Gattung des Patentanspruchs 1 . 

Eine derartige Zweistof fdiise ist beispielsweise aus der 
DE 3 9 28 611 Al bekannt . 

Zweistof fdiisen dienen der geschichteten Einspritzung von 
Kraftstoff und einer Zusatzf liissigkeit , beispielsweise Die- 
selkraf tstof f und Wasser, in die Brennkamer einer Brenn- 
kraf tmaschine um den Schadstof f ausstoS der Brennkraf tmaschi 
ne zu vermindern und gegebenenf alls den Wirkungsgrad zu er- 
hohen . 

Nachteilig bei derartigen bekannten Zweistof fdiisen ist die 
mogliche Vermischung von Kraftstoff mit Zusatzf liissigkeit , 
also in der Regel von Diesel mit Wasser, die in den Bautrak 
ten vor und nach den Einspritzdiisen moglich ist. Beispiels- 
weise konnen sich beide Komponenten durch RiickflieEen von 
Zusatzf liissigkeit iiber Leckagen etc, in den Kraftstoff tank 
vermengen . 

Ein weiterer Nachteil der bekannten Zweistof fdiisen besteht 
darin, daS die Einspritzung prinzipiell immer nur schicht- 
weise erfolgen kann, also beispielsweise nicht Kraftstoff 
und Zusatzf liissigkeit parallel eingespritzt werden konnen. 
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Aus der DE 43 37 048 C2 ist auch eine Einspritzanlage mit 
Zweistof fdiise bekannt, die die sogenannte Common-Rail-Tech- 
nik verwirklicht , bei der samtliche die Brennkraf tmaschine 
bedienenden Einspritzdusen mit unter Hochdruck stehendem 
Kraftstoff aus einem Common-Rail -Druckspeicher beschickt 
werden . 

Nachdem fur den Einspritzvorgang mit der bekannten Zwei- 
stoffduse das gesamte Einspritzvolumen, also grundsatzlich 
Kraftstoff menge und Zusatzf liissigkeitsmenge (z.B. 1/3 der 
Kraf tstof f menge) mittels des hohen Common -Rail-Druckes ein- 
gespritzt werden muS und davon wieder ca. 1/3 mittels nied- 
rigem Druck durch Zusatzf lussigkeit ersetzt wird, also die 
hohe Druckleistung fur dieses eine Drittel vernichtet wird, 
ergibt sich hierbei nachteiligerweise auch eine urn minde- 
stens 1/3 hohere Kraf tstof f-Pumpenlei stung gegeniiber der 
normalen Kraf tstof feinspritzung. 

Weiterhin nachteilig bei der bekannten Kraf tstof f einspritz- 
anlage ist, daS fur .jeden einzelnen Injektor zur Mengendo- 
sierung der Zusatzf lussigkeit ein aufwendiges und relativ 
teures 3/2-Wegeventil sowie fur die Steuerung der Dieselein- 
spritzmenge ein weiteres 3/2-Wegeventil benotigt wird. Zum 
Vorlagern der Zusatzf lussigkeit wird dabei mit dem ersten 
3/2-Wegeventil die Kraf tstof fzufuhr vom Common-Rail -Druck- 
speicher zur Einspritzdiise unterbrochen und gleichzeitig ein 
die Einspritzdiise umgebender Druckraum, in dem unter Hoch- 
druck stehender Kraftstoff gelagert ist, durch eine entspre- 
chende Stellung des ersten 3/2-Wegeventils zur Kraftstoff- 
Niederdruckseite hin abgelassen. Durch den entstehenden 
Druckabfall im Druckraum wird iiber eine entsprechende Lei- 
tung Zusatzf lussigkeit in den Druckraum gefordert, die das 
entsprechende Kraf tstof fvolumen verdrangt . AnschlieBend wird 
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das erste 3/2-Wegeventil wieder in eine Stellung gebracht, 
die eine Verbindung zwischen dem Common-Rail -Druckspeicher 
und dem Druckraum im Einspritzventil herstellt. Zur mengen- 
genauen Dosierung der einzuspritzenden Kraf tstof fmenge, die 
der vorgelagerten Zusatzf lussigkeit bei dem durch die nach- 
ste Ventilof f nung hervorgeruf enen Einspritzstofi folgen soli, 
ist das weitere 3/2-Wege-Magnetventil vorgesehen, welches 
die Riickseite der Dusennadel, die von einer Feder in 
Schliefestellung gehalten wird, wahlweise entweder mit dem 
Common-Rail -Druckspeicher oder mit der Kraf tstof f-Nieder- 
druckseite verbindet und dadurch zeitlich den Hub der Ven- 
tilnadel, das Offnen und SchlieSen des Ventils und damit die 
gewunschte Einspritzmenge steuert . 

Prinzipiell benotigt die bekannte Kraf tstof feinspritzanlage 
fur jeden einzelnen Injektor die beiden genau arbeitenden 
und damit aufwendigen 3/2-Steuermagnetventile urn sowohl die 
gewunschte Kraf tstof fmenge als auch die erf orderliche Menge 
an Zusatzf lussigkeit exakt dosieren zu konnen. 

Vorteile der Erfindung 

Die erf indungsgemaSe Zweistof f duse weist zur strikten Tren- 
nung der Kraf tstof feinspritzung von der Zusatzf lussigkeits- 
einspritzung die kennzeichnenden Merkmale des Patentan- 
spruchs 1 auf. Damit ist eine Vermischung von Kraf tstof f mit 
Zusatzf 1 ussigkeit vor dem eigentlichen Einspritzen ausge- 
schlossen. Die beiden Fluide konnen sich hochstens im Brenn- 
raum der mit der erf indungsgemaSen Zweistof fduse ausgeriiste- 
ten Brennkraf tmaschine treffen. 
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Vorteilhaft bei Verwendung der erf indungsgemaEen Zweistoff- 
diise ist weiterhin, daS zu beliebigen Zeitpunkten Zusatz- 
flussigkeit zum Kraf tstof f einspritzstrahl zugegeben oder zu 
sonstigen Kuhlzwecken eingespritzt werden kann. Wenn bei- 
spielsweise in Dieselmotoren zeitparallel Wasser und Diesel 
eingespritzt wird, so verkurzt sich die gesamte Einspritz- 
Zeit, was bezuglich einer NO x -Erzeugung wahrend der Verbren- 
nung zu erheblich gunstigeren Ergebnissen f iihrt . 

Die eigentlichen Diesel-Einspritzdiisen-Locher konnen kleiner 
gehalten werden, was fur das Verbrennungsverhalten bei Nied- 
riglast von Vorteil ist. 

Ein weiterer erheblicher Vorteil der erf indungsgemaSen Zwei- 
stoffduse besteht darin, daS durch die AuSenfuhrung der Zu- 
satzfliissigkeit eine Kiihlung des Injektors ringsum erfolgt, 
was gerade in der Vollastphase, bei der groEe Mengen an un- 
ter Hochdruck stehendem Kraftstoff eingespritzt werden miis- 
sen, was zu einer Erhitzung des Injektors fuhrt, eine we- 
sentliche Verbesserung darstellt . 

In den Rahmen der Erfindung fallt auch eine Kraf tstof fein- 
spritzanlage fur eine Brennkraf tmaschine, die mit einer er- 
f indungsgemaSen Zweistof f duse ausgervistet ist. Insbesondere, 
wenn die Kraf tstof feinspritzanlage von der oben beschriebe- 
nen bekannten Common-Rail-Technik fur die Kraf tstof f ein- 
spritzung Gebrauch macht, konnen die beiden aufwendigen und 
teuren 3/2-Magnetsteuerventile durch ein einziges einfache- 
res und preiswerteres 2/2-Wegeventil in der Kraf tstof fein- 
spritzleitung zwischen dem Common-Rail -Druckspeicher und der 
Kraf tstof fzulaufbohrung im Dusenkorper ersetzt werden, wel- 
ches die Mengendosierung fur die einzuspritzende Kraftstoff- 
menge durch entsprechende Zeitsteuerung bewirkt. 
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Das oben erwahnte verlorene Leistungsdrittel beim Einspritz- 
vorgang mit Inneneinlagerung der Zusatzflussigkeit kann bei 
Anwendung der erf indungsgemaSen Zweistof fdiise aufgrund der 
auJSeren Anlagerung der Zusatzf lussigkeit auf wenige Prozente 
reduziert werden, selbst wenn von der Zusatzf liissigkeitsver- 
sorgung beispielsweise 100 bar oder mehr aufgebracht werden 
mussen. 

Besonders bevorzugt ist eine Ausf uhrungsf orm der erfindungs- 
gemaSen Zweistof fdiise , bei der der den Hohlraum zur Aufnahme 
von Zusatzf lussigkeit nach auSen abschlieSende Mantel an 
seinem oberen Ende ringformig dichtend mit dem Dusenkorper 
verschweiSt ist und an seinem unteren Ende mit einem defi- 
nierten Druck am Dusenkorper abhebbar anliegt und dabei ein 
Dichtgelenk bildet, welches gegen einen lippenf ormigen 
Dichtsitz am Dusenkorper druckt und sich zur Einspritzung 
von Zusatzflussigkeit in den Brennraum offnen kann, sobald 
die Zusatzflussigkeit im Inneren des Hohlraums einen be- 
stimmten Dif f erenzdruck zum Umgebungs druck uberschreitet . 
Die Einspritzdiisen fur die Zusatzflussigkeit konnen insbe- 
sondere durch Bohrungen im Dichtgelenk hinter dem Auflagebe- 
reich auf dem Dichtsitz realisiert sein, 

Besonders vorteilhaft bei der erf indungsgemaSen Zweistoffdii- 
se ist auch die Moglichkeit einer konstruktiven Variation 
des Einspritzwinkels fS der Zusatzflussigkeit relativ zur 
Langsachse des Diisenkorpers und damit auch relativ zur Ein- 
spritzrichtung des Kraftstoffs in den Brennraum. Erfindungs- 
gemaS kann durch richtige Einstellung des Winkels {J die 
Zweistof fdiise so betrieben werden, daS die eingespritzte Zu- 
satzflussigkeit im Brennraum auf gleichzeitig eingespritzten 
Kraftstoff auftrifft und aufgrund ihres Impulses eine Ablen- 
kung der Kraf tstof f partikel von der Wand der Brennkammer weg 
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bewirkt, so daS eine Auskuhlung der Brennkammerwand durch 
auf tref fenden, noch nicht entzundeten Kraftstoff verhindert 
wird. 

Das Dichtgelenk bei der oben beschriebenen Ausf lihrungsf orm 
der erf indungsgemaSen Zweistof f diise soil auch nach einer 
sehr groSen Anzahl von Einspritzvorgangen durch Anfederung 
und Abstiitzung auf der Dichtlippe des Dusenkorpers den Hohl- 
raum mit der Zusatzf liissigkeit fluiddicht abdichten. Es ist 
daher vorteilhaf t , den Mantel im Bereich des Dichtgelenks 
leicht ballig auszuf iihren, damit sich seine Oberflache in 
diesem Gebiet in etwa abrollt. Beim Verbrennungsvorgang in 
der Brennkammer wird der Metallmantel vom Verbrennungsdruck 
auf den Injektorkorper gepreSt und dadurch der Bereich des 
Dichtgelenks intensiv abgedichtet. Urn eine Verformung des 
Metallmantels nach innen zu vermeiden, konnen bei besonders 
bevorzugten Ausfiihrungsf ormen der erf indungsgemafien Zwei- 
stoffduse an der AuSenseite des Dusenkorpers in dem vom Man- 
tel liberdeckten Bereich parallel zur Langsachse des Dusen- 
korpers verlaufende Rippen, auf die sich der Metallmantel 
abstutzen kann, radial vom Dusenkorper wegragen. 

Weitere Vorteile und vorteilhafte Ausgestaltungen des Gegen- 
stands der Erfindung sind der Beschreibung, der Zeichnung 
und den Anspruchen zu entnehmen. 

Zeichnung 

Ausfiihrungsbeispiele der erf indungsgemafien Zweistof f diise so- 
wie ihres Einsatzes in einer Kraf tstof f einspritzeinrichtung 
fur Brennkraftmaschinen sind in der Zeichnung dargestellt 
und werden in der nachf olgenden Beschreibung erlautert . 



WO 99/22133 



PCT/DE98/01960 



8 



Es zeigen: 



Fig. la einen Langsschnitt durch eine erf indungsgemaEe 

Zweistof fduse mit Beschickung der Zusatzf lussigkeit 
durch einen Trennkolben- Adapter; 

Fig. lb einen Querschnitt durch die Zweistof fduse nach Fig. 
la in der Ebene A-A; 

Fig. 2a einen schematisierten Langsschnitt durch den unte- 
ren Abschnitt einer Ausf uhrungs form der erfindungs- 
gemaSen Zweistof fduse mit einfach aufgebautem 
Dichtgelenk und Abstrahlungscharakteristik der Zu- 
satzf lussigkeit ungefahr parallel zur Langsachse 
des Diisenkorpers; 

Fig. 2b wie Fig. 2a, jedoch mit Diisenlochern im Mantel und 
mit schrager Abstrahlcharakteristik der Zusatzflus- 
sigkeit ; 

Fig. 2c wie Fig. 2a, jedoch mit kegelformig am Diisenkorper 
anliegendem Mantel; 

Fig. 2d wie Fig. 2c, jedoch mit Dusenbohrungen fur die Zu- 
satzf lussigkeit , Abstrahlcharakteristik schrag nach 
unten und Ringraum im Diisenkorper im Bereich der 
Dusenbohrungen; 

Fig. 3 ein weiteres Ausf iihrungsbeispiel einer Krafts toff - 
einspritzanlage mit erf indungsgemaSer Zweistoffdu- 
se, Common-Rail -Druckspeicher fur den Kraftstoff 
sowie zusatzlichem Common-Rail -Druckspeicher fiir 
die Zusatzf lussigkeit ; 
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Fig. 4a ein drittes Ausfuhrungsbeispiel einer Kraftstoff - 

einspritzanlage mit erf indungsgemafcer Zweistof fdiise 
und Beschickung derselben mit Zusatzf liissigkeit 
uber einen Membran -Adapter ; und 



Fig. 4b wie Fig. 4a, jedoch mit gemeinsamer Beschickung 

mehrerer Injektoren mit Zusatzf liissigkeit aus einem 
weiteren Common-Rail -Druckspeicher, 



Beschreibung der Ausfuhrungsbeispiele 



Bei dem in Fig. la dargestellten ersten Ausfuhrungsbeispiel 
der erf indungsgemafien Zweistof fdiise 3 in einer Kraftstoff - 
einspritzanlage fur eine Brennkraf tmaschine zur bifluiden 
Einspritzung von Kraftstoff (in der Regel Dieselkraf tstof f ) 
und einer Zusatzf liissigkeit (in der Regel Wasser) versorgt 
eine Hochdruckpumpe 1 einen Common-Rail -Druckspeicher 2 mit 
Kraftstoff auf einem Druckniveau von etwa 1800 bar. Zwischen 
dem Common-Rail -Druckspeicher 2 und einem von diesem uber 
eine Einspritzleitung 6 und eine Zulaufbohrung 3.2 mit 
Kraftstoff zu versorgenden Druckraum 3.5, der die Diisennadel 
3.1 der Zweistof fdiise 3 umgibt, mufi nun ein mengendosieren- 
des Bauelement angeordnet werden, da ja die friiher iibliche 
klassische Einspritzpumpe durch die Kombination aus Common- 
Rail -Druckspeicher 2 und der einfacheren Hochdruckpumpe 1 
ersetzt wurde und der Raildruck auf einem gewissen Niveau 
standig vorhanden ist. Diese Aufgabe ubernimmt bei der er- 
f indungsgemaSen Anordnung ein erstes 2/2-Wegeventil MV1 . 
Dieses sollte als schnelles Magnetventil mit guter Reprodu- 
zierbarkeit und mehr oder weniger fliefcendem Ubergang zwi- 
schen den beiden Extremstellungen ausgelegt sein, da eventu- 
ell ein zeitlich gestaltbarer Einspritzmengenverlauf beno- 
tigt wird. Die genaue Mengendosierung wird uber den bekann- 
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ten (gemessenen oder gesteuerten) Druckabfall zwischen dem 
Commom-Rail-Druckspeicher 2 und dem von der Zweistof f diise 3 
zu versorgenden Verbrennungsraum der Brennkraf tmaschine 
durch ein genaues Zeitfenster, dessen GroEe von anderen Ein- 
fluSfaktoren abhangt, iiber eine elektrische Ansteuerung, die 
in der Zeichnung nicht dargestellt ist, ermoglicht. 

Bei der erf indungsgemaSen Diisennadel 3 kann an dem der Dii- 
sennadelspitze abgewandten stumpfen axialen Ende der Diisen- 
nadel (Injektorstofiel) 3.1 ein kleiner Kolben 3.3 vorgesehen 
sein, der mit seinem der Dusennadel 3.1 abgewandten Ende in 
einen Raum 3.6 ragt, welcher uber eine Leitung 4 direkt mit 
dem Common-Rail -Druckspeicher 2 verbunden ist und mit dem 
dort herrschenden Hochdruck beaufschlagt wird. Dies hat zur 
Folge, daS zur Bewegung des InjektorstoSels 3.1 stets die im 
wesentlichen gleiche Widerstandskraf t uberwunden werden mu£, 
da nun bedingt durch die konstanten Kolbenf lachenverhaltnis- 
se und das Ausschalten der Einflusse des Absolutdrucks im 
Common-Rail -Druckspeicher 2 nur ein konstanter Federdruck 
von einem Druckimpuls aus dem (veranderlichen) Raildruck 
uberwunden werden muS. Damit stellen sich regeltechnisch 
willkommenere, annahernd konstante Schaltzeiten (Bewegungs- 
zeit des InjektorstoBels) ein. 

Fur die Einbringung von Zusatzf lussigkeit in die Zweistoff- 
diise 3 ist eine Zuf uhrleitung 5 vorgesehen, die einenends in 
eine Zulaufbohrung 3.7 in der Zweistof f diise 3 mundet . In der 
Zulaufbohrung 3.7 kann ein Ruckschlagventil 3.4 angeordnet 
sein, das fur den Fall des Auftretens von Undichtigkeiten im 
unteren Bereich des Zufuhrsystems fur Zusatzf lussigkeit aus 
Redundanzgrunden beibehalten wird, urn ein Ruckschlagen des 
Verbrennungsdrucks auf Bauteile, die mit der Zuf uhrleitung 5 
fur Zusatzf lussigkeit verbunden sind, zu vermeiden. Durch 
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das Riickschlagventil 3.4 bleibt aufierdem die Zusatzf liissig- 
keit im stromabwarts liegenden Bereich hoher vorgespannt, 
was der Einspritzdynamik forderlich ist. 

An ihrem anderen Ende miindet die Zulauf bohrung 3.7 in eine 
umlaufende Nut 3.8 im Diisenkorper 3.0, welche einen Ringka- 
nal bildet, der einen Zugang der Zusatzf lussigkeit zu einem 
oder mehreren Hohlraumen 8 ermoglicht, die zwischen der Au- 
Senseite des Diisenkorpers 3.0 und einem diese dichtend umge- 
benden Metallmantel 7 gebildet werden. Durch den oder die 
Hohlraume 8 kann die Zusatzf lussigkeit au£en am Diisenkorper 
3.0 entlang zu einer oder mehreren Einspritzdusenof f nungen 
stromen, die im unteren Bereich der Zweistof f diise 3 oberhalb 
der Diisenbohrungen 3.8 zum Einspritzen des Kraftstoffs in 
die Brennkammer der Brennkraf tmaschine angeordnet sind. 

Bei dem in Fig. la gezeigten Ausf uhrungsbeispiel ist der 
Mantel 7 an seinem oberen Ende ringformig dichtend mit dem 
Diisenkorper 3.0 verschweifit , wahrend er an seinem unteren 
Ende mit definiertem Druck am Diisenkorper 3.0 abhebbar, aber 
dichtend anliegt und damit ein Dichtgelenk 7.1 bildet, was 
anhand der Figuren 2a bis 2d naher erlautert wird. 

In Fig. lb ist die Zweistof f diise 3 von Fig. la im Quer- 
schnitt langs der Linie A-A dargestellt. Bei dieser Ausfiih- 
rungsform sind an der AuEenseite des Diisenkorpers 3 . 0 in dem 
vom Mantel 7 iiberdeckten Bereich parallel zur Langsachse des 
Diisenkorpers 3.0 verlaufende Nuten 3.11 zur Stromungsfiihrung 
der stromenden Zusatzf liissigkeit angebracht, die die Hohl- 
raume 8 in diesem Ausf uhrungsbeispiel bilden. Zwischen den 
Nuten 3.11 ragen Rippen 3.12 radial vom Diisenkorper 3.0 weg, 
auf welche sich bei Druck von auSen, insbesondere durch den 
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Verbrennungsdruck im Verbrennungsraum der Mantel 7 abstiitzen 
kann, wodurch eine Verformung nach innen vermieden wird. 

Fig. 2a zeigt im Detail den Bereich urn das Dichtgelenk 7.1. 
Dieses liegt dichtend auf einem lippenformig ausgebildeten 
Dichtsitz 3.9 am Dusenkorper 3.0 oberhalb der Dusenbohrungen 
3.8 an. Bei Uberschreiten eines bestimmten Dif f erenzdrucks 
zwischen der Zusatzf liissigkeit im Hohlraum 8 und der Umge- 
bung im Bereich des Dichtgelenks 7.1 hebt der elastische Me- 
tallmantel 7 vom Dichtsitz 3 . 9 ab und gibt damit einen Stro- 
mungsquerschnitt fur den Ubertritt von Zusatzf liissigkeit in 
den Verbrennungsraum frei, der die Wirkung einer Einspritz- 
duse hat. Dabei wird, nachdem die von Nuten 3.11 gebildeten 
Hohlraume 8 direkt uber den Dusenbohrungen 3 . 8 fur die Ein- 
spritzung von Kraftstoff verlaufen, die Zusatzf liissigkeit, 
die sich vorzugsweise den bequemsten Weg suchen wird, einen 
urn die Langsachse des Diisenkorpers 3 . 0 moglicherweise etwas 
aufgefacherten ringformigen Strahl bilden/ der im gezeigten 
Beispiel ungefahr von oben nach unten parallel zur Langsach- 
se des Diisenkorpers 3 . 0 gerichtet ist . 

Fig. 2b zeigt ein Ausf iihrungsbeispiel , bei dem der Zusatz- 
f liissigkeitsstrahl unter einem Winkel 0 gegen die Langsachse 
des Diisenkorpers 3.0 in den Brennraum eintritt. Dies laEt 
sich durch entsprechende Wahl der Geometrie im Bereich des 
Dichtgelenks 7.1, insbesondere durch schrag verlaufende Du- 
senbohrungen 7.2 im Metallmantel 7 erreichen. Im anliegenden 
Zustand des Dichtgelenks 7.1 liegen die Dusenbohrungen 7.2 
auf dem Dichtsitz 3.9 des Diisenkorpers 3.0 an, so daS der 
Hohlraum 8 gegeniiber dem Brennraum abgedichtet ist. 
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Durch Variation des Wassereinspritzwinkels p ergeben sich 
besondere Anpassungsmoglichkeiten fur den Verbrennungsver- 
lauf und die Reduzierung der Schadstoff emission der Brenn- 
kraf tmaschine . Wenn die eingespritzte Zusatzf lussigkeit so 
gerichtet ist, dafi sie den eingespritzten Kraftstoff vor 
Verbrennungsbeginn trifft, kann dieser durch entsprechenden 
Impulsubertrag beispielsweise bogenartig abgelenkt werden 
und damit den Verbrennungsraum besser ausfullen und von ei- 
nem Auftreffen auf die Wand des Verbrennungsraumes abgehal- 
ten werden, wodurch eine Wandabkuhlung des Verbrennungsrau- 
mes vermieden wird. 

Eine weitere einfache Ausfuhrungsf orm fiir die Gestaltung des 
Einspritzbereichs im Gebiet urn das Dichtgelenk 7.1 ist in 
Fig. 2c gezeigt. Hier ist der Dichtsitz 3.9 durch eine ein- 
fache eingefraste Stufe im Dusenkorper 3.0 gebildet. Im Ge- 
gensatz zu den Ausf lihrungsbeispielen nach Fig. 2a und Fig. 
2b, wo der Mantel 7 in seinem unteren Bereich den Dusenkor- 
per 3.0 zylinderf ormig radial von der Unterseite umschlieSt, 
umgreift er ihn in der Ausf uhrungs form nach Fig. 2c kegel- 
f ormig von unten. 

Auf grund. dieser kegelartigen Ausbildung des Mantels 7 kann 
die Zusatzf lussigkeit bei der Einspritzung um den Diisendom 
des Diisenkorpers 3.0 herumstreichen und sich dadurch unmit- 
telbar iiber den Kraf tstof f einspritzstrahl nach dessen Aus- 
treten aus den Diisenbohrungen 3.8 legen. Die Zugabe von Zu- 
satzf lussigkeit kann dabei in vollig freien Zeittakten der 
Einspritzung von Kraftstoff uberlagert, vor- oder nachge- 
schaltet werden. Ein erwunschter Nebeneffekt der Strahlfuh- 
rung der Zusatzf lussigkeit beim Ausf uhrungsbeispiel nach 
Fig. 2c ist eine Kuhlung des Dusendoms, was einer moglichen 
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Verkokung der Dusenbohrungen 3.8 abhelfen oder diese zumin- 
dest hinauszogern kann. 

Wahrend der Verbrennung des Kraftstoffs im Brennraum wird 
wegen der kegeligen Form der Metallmantel 7 im Bereich des 
Dichtgelenks 7.1 aufgrund der groSeren Angrif f sf lache durch 
die Druckerzeugung des Verbrennungsvorgangs noch inniger an 
den Dichtsitz 3.9 des Dichtkorpers 3.0 angepreSt und.dadurch 
ein Eindringen von heiSen Verbrennungsgasen in die Hohlraume 
8 verhindert . 

Ein weiteres Ausf lihrungsbeispiel fur die Gestaltung des Ein- 
spritzdusenbereichs fur Zusatzf liissigkeit ist in Fig. 2d ge- 
zeigt. Dort ist ebenfalls der Metallmantel 7 im Bereich des 
Dichtgelenks 7.1 kegelformig ausgebildet. Auf den lippenfor- 
migen Dichtsitz 3.9 folgt hier eine umlaufende Ringnut 3.10 
im Dusenkorper 3.0, an die sich schrag verlaufende Bohrungen 
7.3 im Dichtgelenk 7.1 unmittelbar anschliefien. Bei Einlei- 
tung von unter Druck stehender Zusatzf liissigkeit aus den 
Hohlraumen 8 wird der Metallmantel 7 im Bereich des Dichtge- 
lenks 7.1 durch Hook'sche Dehnung gelangt und langsseitig 
aufgeblaht. Eine daraus folgende Langs- und Winkelbewegung 
des Metallmantelkonus im Bereich des Dichtsitzes 3.9 fuhrt 
zu einer Offnung, durch welche Zusatzf liissigkeit in den 
durch die umlaufende Ringnut 3.10 gebildeten Ringkanal ein- 
stromen kann und iiber die Bohrungen 7.3 unter einem Ein- 
sprit zwinkel P in den Brennraum eingespritzt wird. ' 

Der Metallmantel 7 wird zur Montage auf dem Dusenkorper 3.0 
aufgespannt und in seinem oberen Bereich mit diesem ver- 
schweiEt. Der untere Teil des Metallmantels , der bei den 
Ausfuhrungsbeispielen nach Fig. 2c und 2d konisch nach innen 
verlauft, erhalt seine endgiiltige Winkelform erst durch die- 



WO 99/22133 



PCT/DE98/01960 



15 



ses Aufpressen und VerschweiSen, wobei er vor dem Verschwei- 
Sen moglicherweise etwas vorgespannt werden sollte. Im An- 
lief erungszustand besitzt der Mantel 7 zunachst einen stump- 
feren Konus, durch dessen Einfederung beim Aufpressen das 
Dichtgelenk 7.1 im Bereich des Dichtsitzes 3.9 gebildet 
wird. Dadurch kann Zusatzf liissigkeit aus den Hohlraumen 8 
nur dann in den Verbrennungsraum gelangen, wenn das Dichtge- 
lenk 7.1 aufgrund eines DruckstoSes der Zusatzf liissigkeit in 
den Hohlraumen 8 vom Dichtsitz 3.9 abhebt . 

Vor dem eigentlichen Einspritzvorgang der Zusatzf liissigkeit 
mufi die richtige Menge derselben zugemessen und bei noch 
niedrigem Systemdruck in die Zweistof f diise 3 gefordert wer- 
den. Dies wird bei dem Ausf iihrungsbeispiel nach Fig. la mit- 
tels einer sogenannten M-Pumpe 13 bewirkt, die eine Be- 
triebsf liissigkeit auf einem Vordruckniveau von ungefahr 2,5 
bar in einen Trennkolben-Adapter 10 mit einem Trennkolben 11 
und einem Gleichdruckventil 12 fordert. Der Trennkolben- 
Adapter 10 separiert die Betriebsf liissigkeit (in der Regel 
Dieselkraf tstof f ) der M-Pumpe 13 von der einzubringenden Zu- 
satzf liissigkeit (in der Regel Wasser) . Dabei wird die Was- 
serseite eines Lauf zylinders im Trennkolben 11 von einer 
Fiillpumpe 14 iiber ein Rucks chlagventil 16 mit Zusatzf liissig- 
keit auf niedrigem Druck (p < 2 bar) beschickt. Zum richti- ■ 
gen Zeitpunkt vor der eigentlichen Einspritzung, also zwi- 
schen den Einspritztakten, wird von der M-Pumpe 13 eine ge- 
wiinschte Menge an Betriebsf liissigkeit mit einem hoheren 
Druck als demjenigen, mit dem das Rtickschlagventil 3.4 der 
Zweistof fdiise 3 eingestellt ist, an den Trennkolben 11 abge- 
geben. Dadurch wird die Menge an Zusatzf liissigkeit , die auf 
der anderen Seite des Trennkolbens 11 der Menge an Betriebs- 
f liissigkeit der M-Pumpe 13 entspricht, iiber das Gleichdruck- 
ventil 12 an die Zuf uhrleitung 5 weitergegeben. Das Gleich- 
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druckventil 12 dient zur Druckentspannung bzw. zur richtigen 
Vordruckversorgung der Zufuhrleitung 5 zwischen dem Trenn- 
kolben-Adapter 11 und der Zweistof f diise 3 . 

Das in Fig. 3 dargestellte weitere Ausf uhrungsbeispiel der 
erf indungsgemaJSen Kraf tstof feinspritzanlage unterscheidet 
sich von der in Fig. la gezeigten durch eine Modi fikat ion 
des fur die Forderung der Zusatzf lussigkeit verantwortlichen 
Teils der Anlage. Urn die teure M-Pumpe 13 aus Fig. la durch 
preisgunstigere Aggregate zu ersetzen, ist nunmehr eine Pum- 
pe fur die Zusatzf lussigkeit mit dem Common-Rail -Druckspei- 
cher 20 gekoppelt . Dazu ist eine Membran 21.1 mittels einer 
Massenwand 21.2 an einem Ende des Common-Rail -Druckspeichers 
20 angelenkt, wobei die Massenwand 21.2 aufgrund einer 
leicht kegeligen AuSenkontur die Membran 21.1 druckdicht in 
einen Hochdruckraum 20.1 des Common-Rail -Druckspeichers 20 
einspannt. In der Massenwand 21.2 ist eine Blendenbohrung 
21.3 vorgesehen, durch die Kraf tstof f aus dem Hochdruckraum 
2 0.1 in einen Raum 21.4, der von der Membran 21.1 und der 
Massenwand 21.2 umschlossen wird, je nach Druckgef allerich- 
tung eindringen oder aus diesem austreten kann. 

Ein Hebelmechanismus 22 ist einerseits mit der dem Raum 21.4 
abgewandten Seite der Membran 21.1, andererseits mit einem 
Pumpenkolben 23.1 verbunden. AuEerdem ist der Hebelmechanis- 
mus 22 auf einem langsbeweglich gefuhrten Schieber 24.1 
drehbar gelagert . Aus Druckschwankungen im Hochdruckraum 
20.1 aufgrund von ruckartiger Entnahme der Einspritzmenge an 
Kraf tstof f ergibt sich eine Bewegung der Membran 21.1. Durch 
den Membranweg wird eine Hin- und Herbewegung des Hebelme- 
chanismus 22 verursacht, welche wiederum einen entsprechen- 
den Hub des Pumpenkolbens 23.1 zur Folge hat. Der Pumpenkol- 
ben 23.1 wird uber eine Druckfeder 23.2 entsprechend vorge- 
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spannt, so daG in keiner Bewegungsphase irgendwelche "Lose" 
entstehen konnen. 

Wahrend der Ansaugphase saugt der Pumpenkolben 23.1 iiber ei- 
ne Leitung 29 mit einem Riickschlagventil 27 unterstiitzt 
durch eine Vorf orderpumpe 26 eine entsprechende Menge an Zu- 
satzf liissigkeit aus einem Tank 25. Beim Ausschieben wird die 
Wassermenge iiber die Zuf uhrleitung 5 und das Riickschlagven- 
til 3.4 in die Zweistof f diise 3 geschoben, falls ein zweites 
2/2-Wegeventil MV2 zum Dirigieren der Wassermenge durch ei- 
nen Befehl eines in der Zeichnung nicht dargestellten Motor- 
Managements geoffnet wurde. 

Urn die gewiinschte Menge an Zusatzf liissigkeit richtig dosie- 
ren zu konnen, wird der Schieber 24.1 von einem Elektromotor 
24.3, welcher eine im Schieber 24.1 eingeschraubte Spindel 
24.2 tragt, entsprechend einem Drehbefehl des Motor-Manage- 
ments auf- oder abbewegt . Dadurch verstellt sich das Hebel- 
verhaltnis der Hebelanordnung 22, so daS unterschiedliche 
Hubvolumina des Pumpenkolbens 23.1 eingestellt werden kon- 
nen. Auf diese Weise kann die Pumpeinrichtung entweder von 
einem Einspritzvorgang zum anderen in den gleichen Injektor 
3 unterschiedliche Mengen an Zusatzf liissigkeit zumessen oder 
weitere an der Zuf uhrleitung 15 angeschlossene Injektoren 
(in der Zeichnung angedeutet durch eine Reihe paralleler 
Pfeile) konnen individuell mit der fur sie jeweils richtigen 
Menge an Zusatzf liissigkeit beschickt werden, 

Auf die Bewegungssteuerung des Schiebers 24,1 nimmt auch der 
Kraf tstof f druck im Hochdruckraum 20.1, der mit einem Druck- 
steuerventil 20.2 variierbar ist, iiber eine Membranwegtrif t 
Einflufi. Urn einigermafien genaue Mengenzumessungen der einzu- 
spritzenden Zusatzf liissigkeit vornehmen zu konnen, sollten 
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entweder die Druckschwankungen im Hochdruckraum 20.1 gemes- 
sen und mit der Membrankennung durch das Motor-Management 
berechnet werden. Von diesem kann dann der entsprechende 
Drehbefehl an den Elektromotor 24.3 abgegeben werden, wobei 
auch eine Lageerkennung der Spindel 24.2 hilfreich ist. 

Alternativ kann auch der momentane Hub des Pumpenkolbens 
23.1 gemessen und mit anderen wichtigen, momentan vorliegen- 
den Daten sowie dem aktuellen Anderungswunsch verglichen und 
verrechnet werden, urn moglichst schnell eine Anpassung an 
neue Verhaltnisse (beispielsweise Anderung der Gaspedalstel- 
lung durch den Fahrer eines motorbetriebenen Fahrzeugs) ge- 
winnen zu konnen. 

Nervose Reaktionen der Membran 21.1, die durch Druckspitzen 
oder sonstige kleinere Druckschwankungen mit hoheren Fre- 
quenzen im Hochdruckraum 20.1 verursacht werden und einer 
genauen Zumessung der erf orderlichen Zusatzf liissigkeit ab- 
traglich sind, werden durch eine geeignete Dimensionierung 
und Abstimmung der Massenwand 21.2 mit der Blendenbohrung 
21.3 und dem Federverhalten der Membran 21.1 abgedampft. Im 
dynamischen Zusammenwirken der drei genannten Elemente wird 
sich namlich ein Verhalten einstellen, welches einem hydrau- 
lischen TiefpaS gleichkommt, wobei die Massenwand 21.2 im 
elektrischen Analog einer Induktivitat , die Blendenbohrung 
21.3 einem ohmschen Widerstand und die Membran 21.1 einem 
Kondensator entspricht. Auf diese Weise konnen lediglich 
groSere niederf requente Druckschwankungen, die sich aus ent- 
sprechenden groSeren Volumenbewegungen im Hochdruckraum 2 0.1 
ergeben, Auswirkungen auf die Membranbewegungen haben. Ein 
derartiger hydraulischer TiefpaS wirkt sich aufcerdem vor- 
teilhaft auf die Druckverhaltnisse im Hochdruckraum 21.1 



WO 99/22133 



PCT7DE98/01960 



19 



aus, da hiervon auch eine Dampfung von Druckschwankungen 
stattf indet . 

Die in Fig. 3 gezeigte Ausf uhrungsf orm unterscheidet sich 
von dem Ausf uhrungsbeispiel nach Fig. la aufierdem dadurch, 
daS zur Wasserversorgung der Zweistof fduse 3 ein weiterer 
Common-Rail -Druckspeicher 3 0 zur Aufnahme von unter Druck 
stehender Zusatzf lussigkeit vorgesehen ist, der iiber ein 
weiteres 2/2-Wegeventil MV3 mit der zur Zweistof fduse 3 fiih- 
renden Zuf uhrleitung 5 sowie iiber ein Ruckschlagventil 31 
mit der Forderseite des membrangetriebenen Pumpenkolbens 
23.1 verbunden ist. 

Eine kompakte und raumsparende Gesamtanordnung ergibt sich, 
wenn, wie in Fig. 3 gezeigt, der weitere Common-Rail -Druck- 
speicher 30 fur die Zusatzf lussigkeit mit dem Common-Rail- 
Speicher 20, der den Hochdruckraum 20.1 fur den Kraftstoff 
umfaSt, einstuckig verbunden ist. 

Die Funktion der Mengenzumessung von Zusatzf lussigkeit wird 
bei dieser Ausf uhrungsf orm unter anderem auch dadurch er- 
leichtert, dafi sie von der Funktion der Forderung von Zu- 
satzf lussigkeit getrennt ist. Auf diese Weise kann die Men- 
genzumessung auch genauer erfolgen. 

Zur Kosteneinsparung (hohere Stiickzahlen) kann das weitere 
2/2-Wegeventil MV3 baugleich mit dem ersten 2/2-Wegeventil 
MV1 gestaltet werden, wobei das 2/2-Wegeventil MV3 aller- 
dings tauglich fur den Betrieb mit der Zusatzf lussigkeit 
sein muE. Aufierdem kann das weitere 2/2-Wegeventil MV3 eine 
ganze Gruppe von Zweistof fdusen 3 versorgen, solange keine 
zeitlichen Uberschneidungen der Zumefivorgange fur die ver- 
schiedenen Injektoren vorliegen. In welchen Injektor die je- 
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weils zugemessene Menge an Zusatzf lussigkeit abgehen soil, 
bestimmt wiederum ein einfach aufgebautes zweites 2/2-Wege- 
ventil MV2 , das dann allerdings fur jede Zweistof f diise der 
Gruppe vorhanden sein mu£. 

Um den steuerungstechnisch verwertbaren Druckabfall zwischen 
dem weiteren Common-Rail -Druckspeicher 30 mit Zusatzf liissig- 
keit und dem Rest der hydraulischen Widerstandskette kon- 
stant zu halten, ist der weitere Common-Rail -Druckspeicher 
30 iiber ein Druckhalteventil 33 (p 0 = const) mit dem Vor- 
ratsbehalter 25 fur Zusatzf lussigkeit verbunden. Zur Abfuh- 
rung einer moglichen Leckage von Zusatzf lussigkeit aus dem 
den Hebelmechanismus 22 einschlieSenden Raum ist eine Lecka- 
geleitung 3 5 angebracht, die in den Vorratsbehalter 25 mun- 
det . 

Das in Fig. 4a dargestellte weitere Ausf iihrungsbeispiel der 
erf indungsgemaSen Kraft stof f einspritzanlage unterscheidet 
sich von der in Fig. la gezeigten Ausf uhrungs form einerseits 
durch eine Hochdruck-Pumpeneinheit 50, die aufier der Be- 
schickung des Common-Rail -Druckspeichers 2 auch noch die Vo- 
lumenzumessung fur Zusatzf lussigkeit ubernimmt, andererseits 
durch eine Modifikation der Trennkolbeneinheit als Membran- 
Adapter 40, der nunmehr anstelle eines herkommlichen Trenn- 
kolbens eine Membran 43 aufweist. 

Die Hochdruck-Pumpeneinheit 50 wird von einer Fullpumpe 49 
beschickt, die aus einem Kraf tstof f tank 64 Kraftstoff ent- 
nimmt und auf einem Druckniveau von ungefahr G bar uber ein 
Ruckschlagventil 59.1 in einen Verdichtungsraum 54 der Hoch- 
druck-Pumpeneinheit 50 fordert. Mehrere von einer Nockenwel- 
le 51 angetriebene, vorzugsweise in Reihe angeordnete Hoch- 
druckkolben 52, die jeweils durch Druckfedern 53 gegen die 
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Nocken der Nockenwelle 51 zuruckgepreSt werden, bewirken 
wahrend ihres Hubes jeweils eine Verdichtung des Kraft stoffs 
im Druckraum 54. Dadurch wird bei Uberschreiten eines be- 
st immten Schwellendrucks ein in der Hochdruck-Pumpeneinheit 
50 integriertes AuslaEventil 59.2 geoffnet und Kraftstoff 
auf einem Drucknieau von ungefahr 1800 bar in den Common - 
Rail-Druckspeicher 2 gefdrdert, dessen Binnendruck iiber ein 
Druckregelventil 62 konstant gehalten bzw. auf das gewiinsch- 
te Niveau geregelt wird. 

Um nun iiber eine hydraulische Leitung 61 den Membran-Adapter 
40 mit einem jeweils fur eine bestimmte Zweistof f duse 3 ge- 
wunschten Volumen beschicken zu konnen, das als Zusatzfliis- 
sigkeitsvolumen iiber die Zulauf leitung 5 abgegeben wird, ist 
in der Hockdruck-Pumpeneinheit 50 folgende Anordnung vorge- 
sehen: Seitlich am Verdichtungsraum 54 aufierhalb des Hubbe- 
reichs der Hochdruckkolben 52 ist ein langsbeweglicher 
spaltabgedichteter erster Kolben 55 angeordnet, der mittels 
einer Druckfeder 56 von einem zweiten Kolben 57 auseinander- 
gespannt ist. Der zweite Kolben 27 weist an seiner dem er- 
sten Kolben 55 abgewandten Riickseitenf lache eine abgerundete 
oder angeschragte Kuppe auf, an der ein langsverschiebbarer 
Bemessungskeil 58 kraf tschliissig anliegt. Durch entsprechen- 
de Verschiebung des Bemessungskeils 58 kann daher die rela- 
tive axiale Lage des zweiten Kolbens 57 gegeniiber dem ersten 
Kolben 55 variiert werden. Der Antrieb des Bemessungskeiles 
58 erfolgt iiber eine von einem Elektromotor 60 angetriebene 
Spindel, die in ein geeignetes Gewinde im Bemessungskeil 58 
eingreift und diesen bei Rotation des Elektromotors 60 in 
seiner Langsrichtung verschiebt . 
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Wenn einer der Hochdruckkolben 52 nun einen Verdichtungshub 
durchfiihrt und den Kraftstoff im Verdichtungsraum 54 mit 
Druck beauf schlagt , wird der erste Kolben 55 gegen die Kraft 
der Druckfeder 56 in Richtung auf den ruckseitig durch den 
Bemessungskeil 58 langsarretierten zweiten Kolben 57 ver- 
schoben. Bei entsprechender Bemessung der FederkenngroSen 
der Druckfeder 56 kann der erste Kolben 55 wahrend des Hoch- 
druckverdichtungsvorgangs durch den entsprechenden Hoch- 
druckkolben 52 seinerseits so lange Ausschiebearbeit ver- 
richten, bis er an den zweiten Kolben 57 anschlagt . Damit 
wird ein genau definiertes Kraf tstof fvolumen aus dem die 
Druckfeder 56 enthaltenden Raum zwischen den beiden Kolben 
55 und 57 uber die hydraulische Leitung 61 an die Trennkol- 
beneinheit 40 weitergegeben. Wahrend eines Ansaugtaktes, 
wenn der Verdichtungsraum 54 in seinem Volumen vergroSert 
wird, entfernt sich der erste Kolben 55 aufgrund der Feder- 
kraft der Druckfeder 56 wieder axial vorn zweiten Kolben 57 
und es kann uber ein EinlaS-Ruckschlagventil 59.3 Kraftstoff 
von der Fiillpumpe 49 in den Raum zwischen den beiden Kolben 
55 und 57 eingefullt werden. 

Das von der Hochdruck-Pumpeneinheit 50 uber die hydraulische 
Leitung 61 an die Trennkolbeneinheit 40 weitergegebene Volu- 
men an Kraftstoff gelangt in einen ersten Innenraum 41 der 
Trennkolbeneinheit 40, welcher mittels der druckfest einge- 
spannten Membran 43 von einem weiteren Innenraum 42, der Zu- 
satzf lussigkeit enthalt, dichtend abgetrennt ist. Entspre- 
chend dem jeweiligen VolumenstoS an gefordertem Kraftstoff 
dehnt sich die Membran 43 mit exakt gleicher Volumenverdran- 
gung in den Innenraum 42 aus, wodurch die entsprechende Men- 
ge an Zusatzf lussigkeit uber die Zulauf leitung 5 an die 
Zweistof f duse 3 weitertransportiert wird. 
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Falls das geodatische Gefalle zur Forderung der Zusatzfliis- 
sigkeit nicht ausreicht, wird die letztere mittels einer 
Fullpumpe 46 aus einem Zusatzf liissigkeitsbehalter 45 iiber 
ein Ruckschlagventil 47 in den Innenraum 42 der Trennkolben- 
einheit 40 gefordert. 

Da der Druck fur die Einspritzung von Zusatzf lussigkeit we- 
sentlich niedriger (ca. 20... 30 bar oder wahrend der Ver- 
brennung < 200 bar) als der niedrigste Druck im Common-Rail- 
Druckspeicher 2 (ca, 500 bar) ist, wird eine Bewegbarkeit 
des ersten Kolbens 55 fur die indirekte Zumessung von Zu- 
satzf lussigkeit wahrend der Verdichtungsphase der Hochdruck- 
kolben 52 gut moglich sein. Die fur die Mengenzumessung an 
Zusatzfliissigkeit bestimmte Menge an Kraftstoff wird, wie 
schon oben beschrieben, ziemlich genau durch die Stellung 
und den dadurch gebotenen Anschlag der Kolben 55 und 57, des 
Bemessungskeils 58, der wiederum von der Gewindespindel des 
Elektromotors 60 verstellt werden kann, vorgegeben. Der 
Elektromotor 60 erhalt seinen Stell-Bef ehl von einem in der 
Zeichnung nicht dargestellten Motormanagement . 

Wenn man eine bestimmte, vorlaufig unveranderte Stellpositi- 
on des Bemessungskeils 58 voraussetzt und den ersten Kolben 
55 seine AusstoSarbeit und seine Ansaugvorgange verrichten 
laSt, so ist im Zusammenwirken mit der zuruckf edernden Mem- 
brane 43 der Trennkolbeneinheit 4 0 in den Raumen "Membran- 
Dieselseite" , "Leitung 61" und im "Verdichtungsraum der Kol- 
ben 55 und 57" so etwas wie ein abgeschlossenes hydrauli- 
sches System vorhanden, d.h. es wird immer nur Kraftstoff 
hin- und hergeschoben . Zuschub von der Fullpumpe 4 9 erhalt 
das System nur, wenn z.B. durch Kolbenleckage der Kolben 55 
und 57 Ansaugdefekte entstehen wurden. Wenn nun der Bemes- 
sungskeil 58 nach unten gezogen wird, also in Richtung gro- 



WO 99/22133 PCT/DE98/01 960 



24 



Eerer VolumenstoSe, so ist ebenfalls ein Ansaugdefekt vor- 
handen. Der erste Kolben 55 erhalt von der Fullpumpe 4 9 die 
fehlende Menge. Die gewollte Folge ist, daS naturlich die 
Membran 43 pro Hub weiter ausgelenkt wird als vorher. 

Im "abgeschlossenen hydraulischen System" ist nun aber mehr 
Volumen vorhanden als in der vorhergehenden Stellung des Be- 
messungskeils 58. Wenn nun weiterhin der Bemessungskeil 58 
im Rahmen der ubergeordneten Leistungsanpassung wieder er- 
heblich zuruckgestellt wird, so ist jetzt evtl. soviel Volu- 
men im System vorhanden, daS die Membran 43 in ihre "Null- 
stellung" nicht mehr zuruckkehrt, wohl aber ihre Sollhube, 
die nun kleiner sind, noch absolviert . Es ist also eine Mem- 
brandrift vorhanden. Diese kann, wenn lebhaft verstellt 
wird, was oftmals der Fall sein wird, soweit gehen, daS eine 
Uberlastung der Membran 43 droht . Urn dies zu vermeiden, soli 
in derartigen Fallen die Membran 43 an einen Anschlag 44 im 
Innenraum 42 anstoEen. 

Es wird sich kurz ein Uberdruck im System aufbauen, dessen 
verursachendes Volumen fiber ein Uberdruck-Rfickschlagventil 
59.4, das vorzugsweise in der Hochdruck-Pumpeneinheit 50 in- 
tegriert ist, sowie fiber eine Entlastungsleitung 63 an den 
Kraftstof ftank 64 abgesteuert wird. Es kommt nur einmal kurz 
zu einer Fehlsteuerung der Menge an Zusatzf Ifissigkeit (evtl. 
nur etwas zu wenig eingespritzt , - kein Totalausf all ! ) , was 
kaum eine dramatische Folge fur die Vermeidung von Schad- 
stoffen wahrend der vielen anderen wohlgeregelten Verbren- 
nungsvorgange haben wird. 

Falls eine Einspritzung von Zusatzf Ifissigkeit nicht benotigt 
wird, kann im fibrigen mittels Elektromotor 60, bzw. damit 
bewegtem Bemessungskeil 58, die Zusatzf Ifissigkeitsmenge auf 
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Null herabgef ahren werden. Die Kolben 55 und 57 werden dabei 
einfach mehr oder weniger zusammengepreEt , so da& der erste 
Kolben 55 keinen Arbeitshub mehr vollbringen kann. 

Urn eine einwandfreie ungestorte Bedienung von mehreren Zwei- 
stoffdiisen 3 mit der entsprechenden Zusatzf liissigkeitsmenge 
zu gewahrleisten, ware es auf den ersten Blick notig, fur 
jeden Injektor 3 einen Hochdruckkolben 53 mit daranhangenden 
Kolben 55 und 57, sowie je eine Trennkolbeneinheit 40 zu in- 
stallieren. 

Dies ware jedoch fiir libliche Nutzf ahrzeug-Dieselmotoren mit 
vielen Arbeitszylindern sehr kostenaufwendig und erforderte 
uberdies erhebliches Bauvolumen. Man kann derartige Kosten 
und Bauvolumina reduzieren, indem man durch einige wenige 
Versorgungstrakte fur Zusatzf lussigkeit ganze Gruppen von 
Injektoren oder alle Injektoren versorgen laEt. In Fig. 4b 
ist eine Vielzahl parallel geschalteter Injektoren durch 
parallele Pfeile angedeutet . 

Wenn man eine derartige Aufteilung vornimmt, muE man darauf 
achten, dafi kein Umpumpen der Kolben 55 stattfindet. D.h. es 
darf nicht sein, daS ein Kolben 55 gerade ansaugt, wahrend 
ein anderer Kolben 55 Kraf tstof f -Menge an die Trennkolben- 
einheit 40 sendet. Diese Voraussetzung ist bezuglich dem 
zeit lichen Ablauf der Arbeitstakte zu organisieren. Aus die- 
sen Uberlegungen wird sich in der Planung die mogliche Redu- 
zierung, bzw. unbedingt notige Anzahl der Hochdruckkolben 52 
und deren konstruktiver Anhang fur die Wassermengenversor- 
gung ergeben, falls wegen Druck-Pulsation im Common-Rail- 
Druckspeicher etc. nicht sonstige Argumente im Wege stehen. 
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In ahnlicher Weise kann man Kosten reduzieren, wenn man eine 
Bemessungskeil-Elektromotor-Anordnung wiederum Gruppen von 
Kolben 55 und 57 bedienen laSt. 

Da der Mengenausschub von Kraftstoff fur die Mengenzumessung 
an Zusatzf lussigkeit wahrend der Hochverdichtungsphase der 
Hochdruckkolben 52 vor sich geht und nicht zu einem mogli- 
cherweise unterschiedlichen richtigen Einspritz-Zeitpunkt 
fur Zusatzf lussigkeit , muS zum entsprechenden Zeitpunkt ein 
zweites 2/2 -Wegeventil MV2 des richtigen Injektors 3 zur 
Einspritzung von Zusatzf lussigkeit beschaltet werden. Falls 
wie bei der in Fig. 4a gezeigten relativ einfachen Anlage 
fur die indirekte Zumessung von Zusatzf lussigkeit ein eige- 
nes Schaltglied zur Injektoransteuerung fehlt, muS mittels 
einer moglichst exakten Einstellung des Hochdruckpumpen-Nok- 
kendrehwinkels der genaue Einspritzzeitpunkt fur Zusatzf lus- 
sigkeit mit dem Einspritzzeitpunkt fur Kraftstoff bei Voll- 
last abgestimmt werden. 

Ein weiterer Unterschied des Ausfiihrungsbeispiels nach Fig. 
4b gegeniiber dem nach Fig. 4a besteht darin, daE ein weite- 
rer Common -Rail-Druckspeicher 70 vorgesehen ist, in den iiber 
die Trennkolbeneinheit 40 eine bestimmte Menge an Zusatz- 
flussigkeit eingespeichert und zu einem beliebigen Zeitpunkt 
durch entsprechendes Aufschalten des 2/2-Wegeventils MV2 zur 
Einspritzung in die Zweistof f duse 3 gelangen kann. 
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Patent anspruche 

1. Zweistof f diise (3) zur Einspritzung von Kraftstoff, vor- 
zugsweise Dieselkraf tstof f , sowie einer Zusatzf liissig- 
keit, vorzugsweise Wasser, in eine Brennkammer einer 
Brennkraf tmaschine, mit einem Dusenkorper (3.0), der 
mindestens eine Zulauf bohrung (3.2) fur die Zufuhr von 
unter Hochdruck stehendem Kraftstoff in die Zweistoff- 
diise (3) sowie Diisenbohrungen (3.8) zum Einspritzen des 
Kraftstoffes aus der Zweistof f diise in die Brennkammer 
aufweist , 

dadurch gekennzeichnet , 

daS urn den Dusenkorper (3.0) herum ein Mantel (7), vor- 
zugsweise aus Metall, angeordnet ist, der mindestens 
einen an die AuSenseite des Diisenkopers (3.0) angren- 
zenden, insbesondere urn den Dusenkorper (3.0) herum 
verlaufenden Hohlraum (8) zur Aufnahme von Zusatzf liis- 
sigkeit umschlieSt, und daS eine Zuf uhrleitung (5) fur 
die Zufuhr von unter Druck stehender Zusatzf liissigkeit 
in den Hohlraum (8) sowie eine oder mehrere Einspritz- 
diisen zum Einspritzen von Zusatzf liissigkeit aus dem 
Hohlraum (8) in die Brennkammer vorgesehen sind. 

2. Zweistof f diise nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
daS der Mantel (7) an seinem oberen Ende ringformig 
dichtend mit dem Diisenkorper (3.0) verbunden, vorzugs- 
weise verschweifit ist, und an seinem unteren Ende mit 
definiertem Druck am Diisenkorper (3.0) abhebbar an- 
liegt . 
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3. Zweistof f diise nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet , 
date am Diisenkorper (3.0) im Bereich oberhalb der Diisen- 
bohrungen (3.8) ein, vorzugsweise lippenf ormiger, 
Dichtsitz (3.9) ausgebildet ist, an dem der Mantel (7) 
mit seinem unteren Ende dichtend anliegt und ein Dicht- 
gelenk (7.1) bildet, das bei Uberschreiten eines be- 
stimmten Dif f erenzdrucks zwischen der Zusatzf lussigkeit 
im Hohlraum (8) und der Umgebung im Bereich des Dicht- 
gelenks (7.1) vom Dichtsitz (3.9) abhebt und damit den 
Stromungsquerschnitt von einer oder mehreren Einspritz- 
diisen zum Einspritzen von Zusatzf lussigkeit in die 
Brennkammer f reigibt . 

4. Zweistof f diise nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, 
daS die Einspritzdiisen zum Einspritzen von Zusatzflus- 
sigkeit durch Bohrungen (7.2; 7.3) gebildet sind, die 
in Stromungsrichtung der Zusatzf lussigkeit gesehen hin- 
ter dem Auf lagebereich des Dichtgelenks (7.1) auf dem 
Dichtsitz (3.9) im Dichtgelenk (7.1) angebracht sind. 

5. Zweistof f diise nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, 
daS im Bereich der. Bohrungen (7.3) eine umlaufende 
Ringnut (3,10) im Diisenkorper (3.0) vorgesehen ist. 

6. Zweistof f diise nach einem der Anspriiche 2 bis 5, dadurch 
gekennzeichnet, daS der Winkel (i zwischen der Langsach- 
se des Diisenkorpers (3.0) und der Stromungsrichtung der 
in den Brennraum eingespritzten Zusatzf liissigkeit durch 
entsprechende Wahl der Geometrie des Mantels (7) an 
seinem unteren, abhebbaren Ende sowie des Diisenkorpers 
(3.0) im unteren Anlagebereich des Mantels (7), vor- 
zugsweise durch Wahl der Relativposition zwischen den 
Bohrungen (7.2; 7.3) zum Einspritzen des Kraftstoffs 
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und den Einspritzdiisen (3.8) zum Einspritzen von Zu- 
satzf liissigkeit , konstruktiv variierbar ist. 

7. Zweistof f diise nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch 
gekennzeichnet, daS der Mantel (7) an seinem unteren 
Ende kegelformig den Dusenkorper (3.0) von unten urn- 
greif t . 

8. Zweistof fdiise nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch 
gekennzeichnet, daS der Mantel (7) an seinem unteren 
Ende den Dusenkorper (3.0) zylinderf ormig radial von 
der Seite umschlieSt. 

9. Zweistof fdiise nach einem der Anspriiche 2 bis 8, dadurch 
gekennzeichnet , daS der Mantel (7) an seinem unteren 
Ende im Bereich der Anlage am Dusenkorper (3.0) leicht 
ballig ist. 

10. Zweistof fdiise nach einem der vorhergehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, daS an der AuSenseite des Dii- 
senkorpers (3.0) in dem vom Mantel (7) iiberdeckten Be- 
reich parallel zur Langsachse des Diisenkorpers (3.0) 
verlaufende Nuten (3.11) angebracht sind. 

11. Zweistof fdiise nach einem der vorhergehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, dafi an der AuEenseite des Dii- 
senkorpers (3.0) in dem vom Mantel (7) iiberdeckten Be- 
reich parallel zur Langsachse des Diisenkorpers (3.0) 
verlaufende Rippen (3.12) radial vom Dusenkorper wegra- 
gen. 
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12. Zweistof fdiise nach einem der vorhergehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet , daS in dem den Dusenbohrungen 
(3.8) axial gegeniiberliegenden Bereich des Dusenkorpers 
(3.0) eine Zulauf bohrung (3.7) fur Zusatzf lussigkeit 
vorgesehen ist, in die einenends die Zuf uhrleitung (5) 
fur die Zufuhr von Zusatzf lussigkeit einmiindet. 

13. Zweistof fdiise nach Anspruch 12 , dadurch gekennzeichnet, 
daS die Zulauf bohrung (3.7) fur Zusatzf lussigkeit ande- 
renends in einen durch eine umlaufende Nut (3.8) im Dii- 
senkdrper (3.0) gebildeten Ringkanal miindet, welcher 
die Zulaufbohrung (3.7) fur Zusatzf lussigkeit mit dem 
bzw. den Hohlraumen (8) verbindet . 

14. Zweistof fdiise nach einem der Anspriiche 12 oder 13, da- 
durch gekennzeichnet, daJ3 in der Zulaufbohrung (3.7) 
fur Zusatzf lussigkeit ein Riickschlagventil (3.4) vorge- 
sehen ist. 

15. Kraftstof feinspritzanlage fur eine Brennkraf tmaschine 
mit einer Zweistof fdiise (3) nach einem der vorhergehen- 
den Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dafc ein mit un- 
ter Hochdruck stehendem Kraftstoff gefiillter Common- 
Rail -Druckspeicher (2; 20) iiber eine Einspritzleitung 
(6), die von einem 2/2-Wegeventil (MV1) geoffnet bzw. 
geschlossen werden kann, mit der Zulaufbohrung (3.2) 
fiir Kraftstoff im Diisenkorper (3.0) der Zweistof fdiise 
(3) verbunden ist. 

16. Kraftstof feinspritzanlage nach Anspruch 15, dadurch ge- 
kennzeichnet, da£ die Zuf uhrleitung (5) fiir Zusatzf liis- 
sigkeit an ihrem der Zweistof fdiise (3) abgewandten Ende 
mit einem Trennkolben-Adapter (10) verbunden ist, der 
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einen Trennkolben (11) , welcher einerseits mit Be- 
triebsf liissigkeit von einer M-Pumpe (13), andererseits 
mit Zusatzf liissigkeit von einer Fiillpumpe (14) be- 
schickt wird, und ein dem Trennkolben (11) nachgeschal- 
tetes Gleichdruckventil (12) umfaSt. 

17. Kraf tstof f einspritzanlage nach Anspruch 15, dadurch ge- 
kennzeichnet , daB die Zuf uhrleitung (5) fur Zusatzf liis- 
sigkeit an ihrem der Zweistof f diise (3) abgewandten Ende 
iiber mindestens ein zweites 2/2-Wegeventil (MV2) mit 
einem weiteren Common-Rail -Druckspeicher (30; 70) zur 
Aufnahme von unter Druck stehender Zusatzf liissigkeit 
verbunden ist. 

18. Kraf tstof f einspritzanlage nach Anspruch 15 oder 17, da- 
durch gekennzeichnet , daS die Zuf uhrleitung (5) fiir Zu- 
satzf liissigkeit an ihrem der Zweistof f diise (3) abge- 
wandten Ende mit einem ersten Innenraum (42) eines Mem- 
bran-Adapters (40) verbunden ist, der eine Membran (43) 
aufweist, die den ersten Innenraum (42) dichtend von 
einem zweiten Innenraum (41) abtrennt, wobei der zweite 
Innenraum (41) mit unter Hochdruck stehender Betriebs- 

f liissigkeit , vorzugsweise Kraf tstof f abgemessener Men- 
ge, und der erste Innenraum (42) mit Zusatzf liissigkeit 
beschickt werden kann. 

19. Verfahren zum Betrieb einer Zweistof f diise (3) nach An- 
spruch 6, und ggf . einer Kraf tstof f einspritzanlage nach 
einem der Anspriiche 15 bis 18, dadurch gekennzeichnet, 
date der Winkel fi zwischen der Langsachse des Diisenkor- 
pers (3.0) und der Stromungsrichtung der in den Brenn- 
raum eingespritzten Zusatzf liissigkeit so eingestellt 
wird, daS die eingespritzte Zusatzf liissigkeit im Brenn- 
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raum auf den gleichzeitig eingespritzten Kraftstoff 
auftrifft und durch ihren Impuls eine Ablenkung zumin- 
dest eines Teiles der Kraf tstof f partikel von der Wand 
der Brennkammer weg bewirkt. 
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